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Substrattr&ger mit Planetenbewegung 

Die Erfindung betrifft einen SubstrattrSger mit Planetenbewe- 
gung. der vorzugsweiee zur Behandlung und Beschichtung von 
Substraten im Vakuum eingesetzt wird. im besonderen handelt 
ea sich dabei urn einen SubatrattrSger , der mindeatens eine 
Substrataufnahme aufweist, die innerhalb des ale Planeten 
drehenden Substrattragera eine zusatzliche Eigendrehung aus- 
fOhrt. Derartige Einrichtungen haben sich be senders bei der 
Beschichtung von Substraten mit komplizierter Ober f Iftchenge- 
atalt als vorteilhaft erwiesen, da einschlieBlich der grund- 
legenden Drehbewegung urn eine zentrale Achse die Substrate 
eine Dreif achdrehung ausfOhren. Damit ist es mdglich die 
Schichtdicke der abgeschiedenen Schicht, auch bei relativ 
komplizierten Oberf lichen der Substrate, im hohen MaBe 
15 gleichmABig abzuscheiden . 

Nach dem Stand der Technik sind eine groBe Zahl von Substrat- 
tragern bekannt . Da die Behandlungs- bzw . fieschichtungszei t 
bei Vakuumprozessen relativ lang ist, werden tlberwiegend 
Chargenanlageh zum Einsatz gebracht . Dabei haben sich beson- 
ders die Substrathalterungen mit Planetenbewegung, bei dem 
sich die Planeten urn einen zentralen Verdampfer, aber auch 
gegeniiber mehreren Dampfquellen bewegen in groBer Breite 
bewahrt. Die zentrale Drehbewegung wird dabei meist von einem 
Korb ausgefUhrt, in dem die Substrattrager als Planeten an- 
25 geordnet sind, deren Drehbewegung meist durch Abrollen an 
feststehenden Elementen erzielt wird. DarUber hinaus sind 
auch Substrathalterungen bekannt geworden, bei denen sich die 
Substrate die in einem Planeten gehaltert sind zusatzlich 
eine Eigendrehung ausfOhren. Die DE 39 33 911 Al beschreibt 
30 ein derartige Substrathal terung . Angegeben wird ein Planet, 
bei dem zwei mittels Wellenkupplung verbundene parallele 
Wellen mit einem Abstand von einer auf einer radialen Linie 
zur Zentralachse im Planetensyatem angeordnet sind, beide 
Wellen mindestens je einen konzent rischen Ring mit einer 
35 Vielzahl von Bohrungen gleicher Teilung aufweisen der jeweils 
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beide Wellen umschlieBt, wobei der obere Ring von beiden zur 
inneren Welle gehdrig ist. In den auf gleicher Teilung lie- 
genden , zusammengehdrenden Bohrungen des oberen und unteren 
5 Ringes ist vertikal gehaltert und £rei drehbar je ein Sub* 
atrat oder eine Substratauf nahme angeordnet. Je nach Wahl des 
Verhlltnisses Bohrung zu eingesetzten Subetratdurchmesser 
richtet sich die Zahl der Eigendrehung der Substrate je Pla- 
ne tenumdrehung. Die Substrate filhren somit innerhalb der 

10 Planeten eine Eigendrehung und insgesamt drei Drehbewegungen 
um die Zentralachse aus. Die erzielbare Schichtdickengleich- 
maSigkeit bei dieaer Einr ichtung ist sehr hoch, da Uber die 
dritte Bewegung der Substrate eine besonder s hohe Gleich- 
mABigkeit der Ausrichtung der einzelnen OberflAchen der Sub- 

15 strate gegeniiber der Dampfquelle erzielt wird. 

Der Nachteil der vorgenannten Einrichtung nach dem Stand der 
Technik besteht darin^ daB der technische Aufwand relativ 
hoch ist und ale Substrate Oberwiegend nur solche mit lILng- 
licher Struktur geeignet sind, die auBerdem noch in passenden 
20 Substratauf nahmen gehaltert werden miissen. Sowohl gr5Bere wie 
bedeutende kleinere Substrate k5nnen in dieser Einrichtung 
nicht Oder nur mit Schwierigkei ten beschichtet werden. 

Der Er findung liegt die Aufgabe zugrunde einen Subst rat r^ger , 
insbesondere ftlr die Behandlung oder Beschichtung von Sub- 
25 straten im Vakuum zu schaffen, bei dem die Substrate mit 
geringem technischem Aufwand innerhalb des Substratt rSger s 
eine eigene Drehbewegung ausf Uhren und insbesondere geeignet 
ist, eine Vielzahl kleiner Substrate aufzunehmen. 

Die Aufgabe der Erfindung wird fiir die im Oberbegriff des 
30 Anspruches 1 angegebene Art der Subst rat trSger entsprechend 
dem kennzeichnenden Teil gelost. 

Die Erfindung bezieht sich grundsAtzlich auf Substrat rSger , 
die eine Planetenbewegung ausftihren, wobei die Subst rat t rager 
in ihrem oberen Teil zur Zentralachse hin geneigt sind. Diese 
35 SubstrattrAger bewegen sich in bekannter Weise als Planet 
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innerhalb einer Halte- und Antriebseinr ichtungen, insbeson.de- 
re in Form eines Drehkorbes, In der er f indungsgemAfien Aus- 
filhrung besteht der Substrat t r^ger aus einer Achse , an deren 
5 unterem Abschnitt eine Tragplatte angeordnet ist, die eine 
koaxiale nach oben o££ene halbkreisf ormige Kugellauf bahn auf- 
weist. Im oberen Teil befindet sich koaxial zur Achse eine 
Lagerplatte. Zugeh<3rig zu dem Substrat tr Ager ist mindestens 
eine Substratauf nahxne . Dieae Substratauf nahme besteht aus 

10 einem Haltestab und einem an seinem unteren Ende angeordneten 
Kugelsegment . Der Haltestab ist dabei grundsAtzlich ein ein- 
facher Stab, auf den die jeweiligen Substrate aufgesteckt 
werden, er kann aber auch eine spezielle konstruktive Aus- 
flihrung haben. So kann es vorteilhaft sein, den Haltestab aus 

15 Vierkantmaterial herzustellen , damit die passenden Substrate 
sich nicht verdrehen kannen, was durch das Eigengewicht der 
Substrate bei stArkerer Neigung der Substrat trSger m5glich 
ist. Erf indungswesentlich ist, dafl das Kugelsegment der Sub- 
stratauf nahme in der halbkreisf ormigen Kugellauf bahn gelagert 

20 der Haltestab mit seinem oberen Ende in der Lagerbohrung der 
Lagerplatte radial gehaltert ist. Die Lagerbohrung ist so ge- 
staltet, daB der Haltestab sich mit ausreichendem Spiel in- 
nerhalb der Bohrung bewegen kann. Der Teilkreis der Lagerboh- 
rungen in der Lagerplatte und der mittlere Durchmesser der 

25 halbkreisf drmigen Kugellauf bahn wird in der Regel gleiche 
Mafle haben. Damit wird die Subs tratauf nahme im wesentlichen 
parallel zur Achse des Substrat tr§gers gehaltert, Die jewei- 
ligen Durchmesser kcSnnen aber auch unterschiedlich gew^hlt 
werden, dann Andert sich zusSitzlich die Winkellage der Sub- 

30 stratauf nahme wAhrend einer Umdrehung des Substrat trUgers und 
die Substratauf nahme fUhrt eine zua^tzliche Taumelbewegung 
aus, was bei komplizier ten Oberfl^chen der Substrate von 
Vorteil sein kann. Das kann zu besonderen Wirkungen fOhren, 
wenn der Durchmesser des Teilkreises der Lagerbohrungen gr5- 

35 fier ist, da dabei meist mehr konstruktive Freiheit besteht 
als bei einer Verkleinerund des Teilkreisdur chmessers . Fiir 
die Eigendrehung der Substratauf nahmen innerhalb des Sub- 
strattr§gers sind die Radien des Kugelsegmentes und der Ku- 
gellaufbahn sowie die Neigung des Substrat tr§gers gegeniiber 
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der Zentralachse ausschlaggebend . Je kleiner der Radius des 
Kugelaegmentes gegenilber dem Radius der Kugellauf bahn ist, 
desto st&rker ist die Eigendrehung . Das Verbal tnis des Radius 
5 des Kugelaegmentes zum Radius der halbkreis£5rmigen Kugel- 
laufbahn liegt vor teilhaf ter Weise zwischen 0,5 und 0,95. Die 
Neigung des Subetrattrdgers innerhalb des Drehkorbes als 
Halte- und Antriebseinrichtung richtet sich vor allem nach 
den Verh&ltnissen, die von der eingesetzten Behandlungs- und 

10 Beschichtungsquelle , z.B, Plasma- und/oder Dampfquelle, be- 
stimmt wird. Fiir die vorliegende Erfindung ist es erforder- 
lich, daB die Neigung des Subst ratt rSgers zur Zentralachse 
zwischen 60** und 10** zur Senkrechten betragt, Bei 0** wtirde 
absolut keine Eigendrehung der Subst rataufnahme entstehen und 

15 bei Neigungen iiber 60"* besteht die Gefahr, dafi das Kugelseg- 
ment bei der Drehung aus der Kugellauf bahn herausrutscht , 

Beim Betrieb der er f indungsgem§fien Einrichtung fiihrt der 
Substrattr^ger innnerhalb eines Drehkorbes eine einfache 
Rotationsbewegung aus. WSihrend dieser Rotation rollt er in 

20 bekannter Weise z.B. mit einem StUtzrad auf einem feststehen- 
den StUtzring ab, wodurch der Subst rattrSger eine Planetenbe- 
wegung ausfUhrt. Die Subst rataufnahme lagert durch ihr Eigen- 
gewicht in der beschriebenen SchrSigstellung mit seinem Kugel- 
segment in der halbkreisf ormigen Kugellauf bahn . Die Lager- 

25 fl&che ist dabei punktf5rmig auf den sogenannten Rollpunkt 
begrenzt. Mit der Planetendrehung des Substratt rSgers dreht 
sich auch die Tr^gerplatte mit der Kugellauf bahn . Der augen- 
blickliche Rollpunkt wird dabei vertikal relativ nach oben 
verdreht. Durch das Eigengewicht der Subs tratauf nahme rollt 

30 das Kugelaegmentes in die jeweils tiefste Lage auf der Kugel- 
laufbahn. Bei kont inuierlicher Planetendrehung des Substrat- 
trAgers kommt es somit auch zum kontinuier lichen Abrollen des 
Kugelaegmentes der Subst rataufnahme innerhalb der Kugellauf- 
bahn. Die Substratauf nahme fiihrt innerhalb des SubstrattrS- 

35 gers eine Eigendrehung durch. 

Die Eigendrehung der Subst rataufnahme und somit die dritte 
Bewegung der Substrate wird mit geringem technischem Aufwand 
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erzielt. Bei der konkreten Anwendung kann es dabei erforder- 
lich sein, den Haltestab des Subst rattrSgers an die jeweili- 
gen Substrate anzupassen. 

5 AIs besonders vorteilhaft hat sich die er f indungsgemiBe Ein- 
richtung zur Beschichtung von relativ kleinen Wendeschneid- 
platten erwiesen. Diese Wendeschneidplatten haben ohnehin 
eine zentrale Bohrung und konnen mit einfachsten Mitteln auf 
einen als Bolzen auagebildeten Substrattr^ger aufgesteckt 
10 werden. Auch relativ groBe Walzenf rSser , die auf den Halte- 
stab aufgesteckt werden, kdnnen mit der erf indungagemtBen 
Einrichtung vorteilhaft beschichtet werden. 



Nachfolgend soil die Erfindung an einem Ausf iihrungsbeispiel 
naher erlSutert werden, die zugeh5rige Zeichnung zeigt einen 
15 Schnitt durch einen Substrat tr^ger . 

Im Beispiel sollen Wendeschneidplatten innerhalb eines plas- 
magestiitzten Vakuumbeschichtungsver f ahrens mit einer harten 
verschleiflfesten Ti tanni tritschicht beschichtet werden. 



20 



Der dargestellte Substratt rStger 1 befindet sich in bekannter 
Weise in einem urn eine zentrale Achse rotierenden Drehkorb 2. 
Der Obersichtlichkeit wegen sind lediglich der untere und der 
obere Ring des Drehkorbes 2 angedeutet, Diese Ringe sind mit- 
einander verbunden und bewegen sich urn eine zentrale Plasma- 
beschichtungsquelle . Der Subst rat tr^ger 1 besteht aus einer 
25 Achse 3, die sowohl im oberen wie im unteren Ring des Dreh- 
korbes 2 drehbar gelagert ist. Am unteren Teil des Substrat- 
tragers 1 ist ein StUtzrad 4 angeordnet, das auf einen fest- 
stehenden StOtzring 5 abrollt, Damit dieser Abrollvorgang 
nicht behindert wird, weist die Achse 3 innerhalb der Lager 
30 an den Ringen des Drehkorbes 2 ausreichende vertikale Frei- 
heit auf. Durch diesen Abrollvorgang flihrt der Subst ratt rSger 
1 innerhalb des Drehkorbes 2 eine Eigendrehung aus, die 
gleichzeitig eine Planetenbewegung urn die Zentralachse ist. 
Zur Halterung der Substrate 13 befinden sich im Substrattra- 
35 ger 1 eine Vielzahl von Substratauf nahmen 10. Im Beispiel bei 
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den eingesetzten relativ kleinen Wendeschneidplatten werden 
zwttlf eingesetzt, wobei in der Zeichnung nur zwei dargestellt 
Bind. Zur Lagerung der Substratauf nahmen 10 im Subst rat trSger 
5 1 befindet am unteren Ende der Achse 3 eine Tragplatte 6. 
Diese Tragplatte 6 ist rechtwinklig zur Achse 3 angeordnet 
und weist eine nach oben offene halbkreisf 6rinige Kugellauf- 
bahn 7 auf . Der Tragplatte 6 gegenllber am oberen Teil der 
Achse 3 befindet aich eine Lagerplatte 8, die auf einen Teil- 

10 kreis mehrere Lagerbohrungen 9 auf weist. Die Substratauf nahme 
10 besteht aus einem Haltestab 11, im Beispiel ein einfacher 
Stab mit 3 mm Durchmesser und ein an deseen unterem Ende 
angeordnetea Kugelsegment 12. Die Substrate 13, im Beispiel 
Wendeschneidplatten, sind in einfacher Weise mit ihrer Zen- 

15 tralbol>rung auf den Haltestab 11 aufgesteckt, wobei zwischen 
den Substraten 13 jeweils ein DistanzstUck 14 zwischengelegt 
ist. Die Lagerung der Substratauf nahme 10 im Subst rattr^ger 1 
erfolgt derart, daB erst der Haltestab 11 in die Lagerbohrung 

9 gesteckt und dann das Kugelsegment 12 in die Kugellauf bahn 
20 7 eingesetzt wird. Im Beispiel wurde bei einem Durchmesser 

des Kreissegments 12 von 15 mm und einem Radius der halb- 
kreisf dirmigen Kugellauf bahn 7 von 10 mm ein Verbal tnis von 
0,75 gew&hlt. Die vertikale Lage der Substratauf nahme 10 wird 
jeweils vom vertikal tiefsten Punkt der Kugellauf bahn 7 be- 

25 stimmt. Dabei ist die Neigung des Substrat trigers 1 innerhalb 
des Drehkorbes gegenOber der Zentralachse von besonderer 
Bedeutung. Je weiter der Rollpunkt 15 vom Scheitelpunkt 16 
der halbkreisf ttrmigen Kugellauf bahn 7 entfernt ist, desto 
grttBer ist die Eigendrehung der Substratauf nahme 10. Zur 

30 Erhdhung der Anwendungsbreite der Erf indung kann es vorteil- 
haft sein, wenn die Lagerung des Subst ra t t r&ger s 1 im oberen 
Ring des Drehkorbes 2 radial verschiebbar gestaltet ist, 
Damit kann die Neigung des Subst rattr§gers 1 im Drehkorb 2 
und damit die Lage des Rollpunktes 15 gegendber dem Scheitel- 

35 punkt 16 zus&tzlich variiert werden, was wiederum zu einer 
Veranderung der Zahl der Eigendrehungen der Subst ratauf nahme 

10 je Umdrehung des Subst rattrS^gers 1 filhrt. 
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Mit dlesem er jEinduiigsgem&Ben Substratr§ger 1 fUhren, bei ge- 
ringem technischen Au£watxd, die Substrate 13 zua&tzllch zur 
Plaaetenbewegung des Substrattrigera 1 eine Eigendrehung aus 
5 und die Gleichm&Bigkeit der Schichtabscheidung auf den Sub* 
straten 13 ist aehr hoch. Des weiteren ist bei einem Chargen* 
betrieb die sehr einfache Bestilckung des Substrattr&gers mit 
den Subatrataufnahmen 10 von besonderer Bedeutung • 
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1. SubstrattrAger , insbesoadere fUr die Behandlung oder 
Beechichtung von Substraten im Vakuum, der in vertikaler 
Schr&glage in einem Drehkorb eine Planetenbewegung aus- 

5 fiihrt und miadestens eine Substrataufnahxae aufweist, die 

innerhalb des SubstrattrSgera eine Eigendrehung auaftihrt, 
dadurch gekennzeichnet , dafi der Subatrat tr&get (1) eine 
untere Tragplatte (6) mit einer nach oben offenen halb-^ 
krei8£5Fmigen Kugellaufbahn (12) und eine obere Lager- 

10 platte (8) mit mindestens einer Lagerbohrung (9) auf 

einem Teilkreis aufweist, daB die Substrataufnahme (10) 
im vresentlichen aus einem Haltestab (11) und einem an 
seinem unteren Ende angeprdnetem Kugelsegment (12) be- 
ateht und daB der Haltestab (11) mit seinem Kugelsegment 

15 (12) in der halbkreisf tirmigen Kugellauf bahn (12) der 

Tragplatte (6) und mit seinem oberen Ende in einer Lager- 
bohrung (9) der Lagerplatte (8) gelagert ist. 

2. Substrattr&ger nach Anspruch 1^ dadurch gekennzeichnet , 
daB der Radius des Kugelsegments (12) 0,5 bis 0/95 des 

20 Radius der halbkreisf 5rmigen Kugellauf bahn (12) betragt. 

3. Substrattr&ger nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Neigung des SubstrattrAgers (1) im Drehkorb (2) 
zwischen 60** und 10* zur Senkrechten betrAgt. 

4. Subst rattr&ger nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
25 dafl der Haltestab (11) Arretierungmi t tel fOr die Sub- 
strate (13) aufweist. 

5. Substrattr^ger nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daB der Durchmeeser des Teilkreies der Lagerbohnungen (9) 
in der Lagerplatte (8) gegenOber dem mittleren Durchmes- 

30 ser der Kugellaufbahn (12) unterschiedlich ist, insbeson- 

dere gr5Ber, 
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